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Qualidade nutricional das proteínas de cupuaçu e de cacau
Nutritional quality of cupuassu and cocoa proteins
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1 Introdução
O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum) é uma 
das plantas frutíferas de maior importância para a Amazônia, 
principalmente devido a sua participação na composição dos 
sistemas de produção, cultivados e extrativos, além da grande 
aceitação e consumo da polpa de seus frutos (ROCHA NETO; 
FIGUERÊDO; SOUZA, 1997) .
O cupuaçu desponta como um importante produto agrícola 
de exportação com amplas perspectivas de mercado, dadas à 
aceitação que desfruta entre os consumidores regionais e de 
outros estados. Além das características intrínsecas do fruto, o 
consumo de produtos provenientes da região Amazônica é um 
outro fator que vem propiciando o interesse de outros países 
pelo cupuaçu (BUENO, 1997; CALZAVARA, 1987; QUEIROZ, 
1999; VENTURIERI, 1993) . 
A similaridade das amêndoas de cupuaçu e cacau tem des-
pertado interesse científico, pois a partir das sementes de cupua-
çu fermentadas e torradas podem ser obtidos produtos análogos 
ao chocolate e achocolatados de excelente qualidade em termos 
de sabor (LOPES; PEZOA-GARCÍA;  VASCONCELOS, 2003).
As sementes, resíduo do processo de extração da polpa de 
cupuaçu, ainda não são aproveitadas para formulação de alimen-
tos industrializados, apesar de diversas pesquisas científicas já 
terem sido realizadas a fim de fornecer conhecimento tecnoló-
gico para implementação industrial desta matéria-prima.
Os produtos de cacau se enquadram entre os alimentos 
altamente energéticos e estimulantes, cujo sabor é uma ca-
racterística muito importante. Além de estar intimamente 
relacionado à variedade e à origem, o sabor é influenciado pelo 
processamento, cujo desenvolvimento potencial deste depende 
principalmente dos processos de fermentação e torração (ZAK; 
KEENEY, 1976). Dentre as modificações que ocorrem durante 
a fermentação, pode-se ressaltar a hidrólise específica de pro-
teínas, especialmente da fração globulina (VOIGT; BIEHL, 
1993), proporcionando a formação de peptídeos e aminoáci-
dos (MOHR; LANDSCHREIBER; SEVERIN, 1976; ROHAN; 
STEWART, 1967) e a hidrólise da sacarose em glicose e frutose 
(ROHAN, T. A.; STEWART, 1967). Os compostos formados 
na fermentação são os precursores do sabor de cacau desen-
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volvido na torração através da reação de Maillard (FORSYTH; 
 QUESNEL, 1957; PEZOA, 1989).
Meursing (1983) determinou o valor nutritivo de achocola-
tado em pó, assim como a digestibilidade de seus constituintes. 
Foram observados teores de lipídios entre 9 a 23%, dependendo 
da formulação do produto, e a digestibilidade destes compostos 
atingiu 90%. As proteínas (19,8%) e os carboidratos (37,9%) 
apresentaram valores de digestibilidade de 42 e 32%, respec-
tivamente.
Nos alimentos, as proteínas podem ser classificadas confor-
me a qualidade, que depende da proporção dos aminoácidos, 
da biodisponibilidade e da suscetibilidade à hidrólise durante a 
digestão. Da qualidade da proteína resulta o seu valor nutritivo. 
Em geral, as proteínas de origem animal são de maior valor 
nutritivo do que as proteínas de origem vegetal (BURTON, 
1979; FARFÁN, 1994).
O cacau é um produto de grande importância na economia 
brasileira, e o cupuaçu um fruto com grandes potencialidades 
para a industrialização, por isso é importante avaliar o aspecto 
nutricional de ambas as espécies.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade pro-
téica dos pós de cupuaçu e de cacau desengordurados, através 
de ensaio biológico e da quantificação de aminoácidos totais, 
visando contribuir para o melhor aproveitamento das amêndoas 
de cupuaçu, através do desenvolvimento de novos produtos com 
aporte nutricional derivados do pó de cupuaçu. 
2 Material e métodos
2.1 Material 
Foram utilizadas amêndoas fermentadas de cupuaçu e de 
cacau provenientes da região de Tomé-Açu (PA).
2.2 Torração 
Os processos de torração das amêndoas fermentadas de 
cupuaçu e de cacau foram realizados em torrador elétrico ro-
tativo da marca PROBAT WERKE munido de controle de tem-
peratura, com precisão de ±0,1 °C. A temperatura de torração 
foi estabelecida em 150 °C para as amêndoas de cupuaçu e de 
cacau, no entanto, foram utilizados tempos de processamento 
de 55 minutos para o cupuaçu e 46 minutos para o cacau. Os 
binômios tempo/temperatura empregados no presente traba-
lho para as amêndoas de cupuaçu e de cacau foram obtidos de 
acordo com Lopes; Pezoa-García e Vasconcelos (2003), nos 
quais o parâmetro de definição utilizado foi a aceitação sensorial 
de produtos formulados com os liquors (cotilédone finamente 
moído) de cupuaçu e de cacau, utilizando-se diferentes tempos 
de torração.
2.3 Processo de obtenção dos pós desengordurados
As amêndoas de cupuaçu e de cacau torradas foram que-
bradas em moinho de facas tipo RIETZ, e as cascas separadas 
do cotilédone em coluna de ar. Os cotilédones foram refinados 
em moinho de rolos paralelos ajustáveis até granulometria de 
50 µm, e a extração da gordura foi realizada em equipamento 
similar ao extrator Soxhlet, utilizando como solvente o hexano. 
Após obtenção de teor de gordura inferior a 1%, as amostras 
foram secas em estufa a vácuo, a 40 °C por 10 a 12 horas para 
eliminar qualquer resíduo de solvente. 
2.4 Preparo das dietas e ensaio biológico
As dietas foram preparadas segundo a AIN-93G 19, com 
teor de proteína de 9,5 a 10,5%, conforme Tabela 1. Após o 
preparo, determinou-se o teor de proteína de cada dieta pelo 
método semi-micro Kjeldhal, com amostras em triplicata 
(AOAC, 1997). As metodologias empregadas para aplicação 
do teste de avaliação nutricional foram: o NPR (Quociente 
de Eficiência Líquida da Proteína) (Equação 1) e o RNPR (%) 
(Quociente de Eficiência Líquida da Proteína Relativo a uma 
Proteína de Referência - caseína) (BENDER; DOELL, 1957; 
REEVES; NIELSEN; FAHEY, 1993).
Para a realização do ensaio biológico, foram preparadas: 
uma dieta com 10% de caseína como fonte única de proteína 
(padrão), uma dieta aprotéica, isto é, desprovida de proteína e 
2 dietas com 5% da proteína correspondendo ao material de 
cacau ou de cupuaçu desengordurado e 5% da caseína comple-
tando os 10% necessários para a realização do ensaio biológico 
destes grupos (Tabela 1).
Foram selecionados 32 (n = 8) ratos (linhagem Wistar) 
recém desmamados, que apresentavam pesos mais homogêneos 
por grupo em relação à média de peso global. O experimento 
teve duração de 16 dias, constituídos da fase de adaptação 
(2 dias) e o ensaio propriamente dito (14 dias). A temperatura 
do ambiente foi mantida em 22 ± 2 °C e a iluminação dosada em 
ciclos de luz/escuro de 12 horas. O peso e o consumo alimentar 
dos animais foram registrados em intervalos de 2 dias durante 
o experimento (Equação 1).
NPR = ganho de peso G1 (g) + média da perda de peso G2 (g)
proteína consumida  
(1) 
em que:
G1 = grupo em dieta protéica; e 
G2 = grupo em dieta aprotéica.
2.5 Aminoácidos totais 
Os aminoácidos totais foram extraídos através do proce-
dimento de hidrólise dos pós desengordurados de cupuaçu e 
de cacau. As amostras obtidas foram filtradas em membrana 
Millipore (tamanho de poro de 0,22 µm) e estocadas sob tem-
peratura de congelamento até a análise. As determinações foram 
feitas usando-se um cromatógrafo líquido de alta eficiência 
TSP – Thermo Separation Products, com bomba degaseificadora, 
acoplada a um módulo de pré-reação Pickering Laboratories 
PCX 3100 post column reaction module, operando com detector 
de UV, nas faixas de 440 a 570 λ, modelo SPECTRO SYSTEM 
UV2000, operando com programa TSP 1000. Utilizou-se uma 
coluna analítica Pickering Laboratories 1193250 (Na+ 8 µm, 
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2 mmID x 250 mm), acoplada a uma pré-coluna Pickering La-
boratories 1192020 (Na+ 8 µm, 2 mmID x 20 mm).
2.6 Análise estatística
Todas as análises físicas, químicas e físico-químicas foram 
realizadas em triplicata, e os valores obtidos foram avaliados com 
o auxílio do programa Statistica® versão 5.0 (STATSOFT, INC., 
1995) empregando as seguintes metodologias estatísticas:
•	 Análise	 de	 variância	 (ANOVA)	 a	 5%	de	 significância	
estatística segundo o teste F; e 
•	 Teste	de	Tukey	(p	≤ 0,05).
3 Resultados e discussão
3.1 Teor de proteína dos pós de cupuaçu e cacau
Os pós de cacau e cupuaçu obtidos após extração de gordura 
não apresentaram mais que 1% de gordura, evitando a influência 
deste constituinte na avaliação protéica. Os teores de proteína 
dos pós desengordurados utilizados no preparo das dietas são 
mostrados na Tabela 2.
Bispo (1999) obteve teores de proteína entre 20,74 e 23,79% 
nos pós de cacau alcalinizados e parcialmente desengordurados, 
isto é, com concentração de gordura de 13,05%. No Brasil, o 
conteúdo de gordura presente no pó de cacau comercializado 
pode variar de 9 a 24%, dependendo do fim a que se destina 
(BISPO, 1999; BRITO, 2000).
De acordo com Meursing (1983), a concentração de prote-
ína em pó de cacau representa em média 19,8% do peso total, 
além de apresentar baixo valor calórico, quando comparado a 
outros ingredientes usados conjuntamente com cacau em pó 
para formulação de produtos alimentícios.
3.2 Ensaio biológico
Durante o período de adaptação dos animais (2 dias), 
notou-se que a dieta formulada com pó de cacau causou redução 
nos pesos dos animais da ordem de 5,5%, a qual se minimizou 
até o início do ensaio, o que é considerado comum na mudança 
de dieta. Para as dietas formuladas com pó de cupuaçu e para 
a dieta padrão foram observados ganhos de peso da ordem de 
4,7 e 10,6%, para este mesmo período de estudo (Tabela 3 e 
Figura 1). Em relação ao início do experimento propriamente 
dito, os pesos médios entre as quatro dietas avaliadas não apre-
sentaram diferença estatística (p > 0,05).
A partir do 2º dia do experimento (Tabela 3) foi verificada 
diferença significativa estatisticamente (p ≤ 0,05) entre os pesos 
médios dos animais das dietas à base de cacau e caseína. No 
entanto, não houve diferença estatística (p > 0,05) entre as dietas 
de cupuaçu e caseína, assim como entre cupuaçu e cacau.
No 6º dia do experimento (Tabela 3), observou-se diferença 
estatística significativa de 5% entre as dietas de cupuaçu e cacau, 
a qual permaneceu até o término do experimento. Neste mesmo 
período, verificou-se diferença significativa (p ≤ 0,05) entre as 
dietas padrão (caseína) e cupuaçu.
Ao final do experimento (14 dias) as dietas padrão, pó 
de cupuaçu e pó de cacau (Tabela 3) apresentaram diferença 
(p ≤ 0,05), e o cupuaçu em pó desengordurado promoveu 
aumento no peso dos animais 57,4% maior que o pó desen-
gordurado de cacau. Isto revela a potencialidade nutricional 
do cupuaçu quando comparado ao cacau. 
Drummond (1998) relatou que embora a proteína do 
cacau contenha grande variedade de aminoácidos e a proteína 
bruta represente mais ou menos 25% nos sólidos do cacau em 
pó desengordurado, o cacau não é uma fonte importante de 
proteínas. Todavia, mesmo com essas indicações um pouco 
desfavoráveis, as proteínas do cacau não podem ser desprezadas, 
Tabela 1. Composição das dietas utilizadas no ensaio biológico (NPR).
Componentes Padrão (%) Aprotéica (%) Cupuaçu torrado (%) Cacau torrado (%)
Amido de milho 47,29 59,75 34,37 34,46
Pó desengordurado - - 19,152 19,132
Caseína1 12,46 - 6,23 6,23
Maltodextrina 13,20 13,20 13,20 13,20
Sacarose 10,00 10,00 10,00 10,00
Óleo de soja 7,00 7,00 7,00 7,00
Mistura mineral 3,50 3,50 3,50 3,50
Mistura vitamínica 1,00 1,00 1,00 1,00
Fibra 5,00 5,00 5,00 5,00
L-Cistina 0,30 0,30 0,30 0,30
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25
Tertbutilhidroquinona 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Teor de proteína (%) 10,44 ± 0,123 - 10,26 ± 0,203 10,39 ± 0,063
1Caseína comercial: 80,28% de proteína; 2as quantidades dos pós desengordurados de cupuaçu e de cacau forneciam 5 g de proteína em 100 g de dieta; e 3média ± desvio padrão (valores 
em base úmida).
Tabela 2. Teores médios de proteína dos pós desengordurados de 
cupuaçu e cacau.
Pó desengordurado Umidade (%) Proteína (%)1
Cupuaçu torrado  
(55 minutos)
7,2 ± 0,08 28,14 ± 0,26
Cacau torrado  
(46 minutos)
8,6 ± 0,10 28,71 ± 0,14
1Em base seca.
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particularmente quando são comparadas com outros alimentos 
de origem vegetal.
Abecia Soria (1999) reportou que a contribuição biológica 
das proteínas de cacau é de 37 a 38%, contribuição pequena se 
comparada com a do leite, que é de 84%. Do total das proteínas 
do cacau, 38% são digeríveis, 37% são usadas para manutenção e 
14% são usadas dieteticamente, comparando-se respectivamente 
com 95, 82,5 e 80% das proteínas do leite.
Na medida em que os produtos achocolatados participam 
em quantidades variáveis da alimentação normal, especialmente 
da população infantil, o uso do cupuaçu como substituto do ca-
cau poderia contribuir positivamente para o estado nutricional 
desses consumidores.
Durante o ensaio biológico observou-se que as fezes dos 
animais que consumiram as dietas de cacau em pó desengor-
durado tinham coloração marrom escura, foram excretadas em 
maior número e possuíam tamanho inferior àquelas oriundas 
dos animais que consumiram as dietas de cupuaçu em pó desen-
gordurado ou caseína. Drummond (1998) verificou ocorrência 
análoga ao ministrar liquor de cacau em dietas para ratos da 
linhagem Wistar. 
Na Tabela 4 são apresentados os valores de NPR e RNPR(%). 
Foi observado que a dieta formulada com pó desengordurado 
de cupuaçu apresentou valor de NPR cerca de 47,78% maior 
que a dieta preparada com cacau. Apesar dos valores de NPR 
e RNPR (%) encontrados para a dieta de cacau serem estatis-
ticamente inferiores (p ≤ 0,05) aos da dieta formulada com 
cupuaçu, verificou-se que as proteínas de cacau apresentaram 
valor biológico suficiente para garantir a manutenção do peso 
dos animais.
De acordo com Jansen (1978), o NPR do isolado protéico 
de soja é 2,71 ± 0,12. Tendo em conta que os valores de NPR 
encontrados para as dietas à base de cupuaçu foram semelhantes 
ao NPR do isolado protéico de soja, podemos constatar que o 
valor biológico das proteínas do cupuaçu pode ser considerado 
bom.
3.3 Aminoácidos totais 
Na Tabela 5 são apresentados os teores de aminoácidos 
totais encontrados nos pós desengordurados de cupuaçu e de 
cacau. O cupuaçu apresentou para os aminoácidos essenciais 
isoleucina, leucina, metionina, cisteína, tirosina, treonina e 
valina, teores mais elevados que o cacau, exceto para a lisina, 
histidina e fenilalanina. O teor de lisina do pó desengordurado 
de cupuaçu (46 mg.g–1 proteína) foi menor que o valor encon-
trado para o pó de cacau (54 mg.g–1 proteína), considerando o 
padrão protéico teórico (51 mg.g–1 proteína).
Quando um ou mais aminoácidos aparecem na proteína em 
quantidades inferiores às requeridas pelo organismo receptor 
ou em relação a um padrão de referência, tais aminoácidos 
são tidos como limitantes. O aminoácido limitante afeta o 
Tabela 3. Média dos pesos dos grupos de animais (n = 8) alimentados com as dietas de caseína, aprotéica, pó de cupuaçu torrado e pó de cacau 
torrado.
Dieta Evolução dos pesos médios dos animais1
Tempo (dias)
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Figura 1. Variação de peso dos animais durante ensaio biológico.
Tabela 4. Valores de NPR e RNPR (%).
Dietas NPR RNPR (%)
Caseína (padrão) 4,47 ± 0,18a 100a
Cacau torrado 2,03 ± 0,19b 45,41b
Cupuaçu torrado 3,00 ± 0,20a 67,11c
1Médias com expoentes diferentes em uma mesma coluna indicam diferença estatística 
(p ≤ 0,05).
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valor nutritivo da proteína, diminuindo a capacidade do orga-
nismo sintetizar suas próprias proteínas nos tecidos e células 
( SGARBIERI, 1996).
O teor de histidina foi limitante tanto para o cupuaçu 
(14 mg.g–1 proteína) quanto para o cacau (14 mg.g–1 proteína), 
no entanto, este aminoácido é requerido em especial em recém-
nascidos, para os quais o valor desejado é de 33 mg.kg–1 peso 
corporal/dia, de acordo com Sgarbieri (1996) e Farfán (1994).
A destruição de alguns aminoácidos durante a hidrólise 
limita sua quantificação para avaliação do ponto de vista nu-
tricional, pois alguns aminoácidos essenciais (cisteína, treonina 
e tirosina) são parcial ou totalmente (triptofano) destruídos. 
Segundo Abecia Soria (1999), a isoleucina, tirosina, histidina 
e triptofano são aminoácidos limitantes para as amêndoas de 
cacau. 
Vasconcelos (1999) observou pequena redução no teor da 
maioria dos aminoácidos ao longo do processo fermentativo de 
amêndoas de cupuaçu; por outro lado, serina, glicina, metionina, 
fenilalanina e arginina apresentaram suave elevação. Já Brito 
(2000) afirma que apesar das intensas modificações ocorridas 
durante a fermentação de cacau, o teor de aminoácidos totais 
permanece praticamente inalterado durante a fermentação.
Como exemplo de algumas fontes de proteínas vegetais, o 
trigo, o milho, o amendoim e o algodão, são particularmente 
limitantes em lisina, assim como observado no pó de cupuaçu 
desengordurado. Já o amendoim, o feijão, a soja, o algodão e os 
germens de trigo e de milho são deficientes em metionina. O 
consumo de misturas de feijão e arroz ilustra o efeito da com-
plementação das proteínas quando se combinam os alimentos, 
pois o valor biológico da mistura é significativamente superior 
ao de qualquer um dos dois em separado. Enquanto o feijão é 
rico em lisina e pobre em metionina, o arroz é rico em metio-
nina, mas pobre em lisina (SGARBIERI, 1996).
4 Conclusões
As proteínas do cupuaçu apresentaram considerável po-
tencial nutricional, pois possuem valor biológico e composição 
aminoacídica superiores às do cacau.
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